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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Kontrolle der Positionierung eines Objektes relativ zum Strahlungsfeld eines 
Bestra h lu ngsg erates 

® Verfahren und Vorrichtung zur Kontrolle der Positionie- 
rung eines zu bestrahlenden Objektes relativ zum Strah- 
lungsfeld eines Bestra hi ungsge rates, insbesondere eines 
Hochenergie-Rontgenbestrahlungsgerates, wobei das zu 
best rah lende Objekt nach vorbestimmten Kriterien im 
Strahlungsfeld des Best rah I ungsge rates positioniert 
wird. 

Um die tatsachttche Position des zu bestrahlenden Objek- 
tes relativ zum Bestra hi ungsge rat und damit zum Be- 
strahlungsfeld direkt zu erfassen und somit die Positions- 
kontrolle nicht nur zu vereinfachen, sondern auch hin- 
sichtlich der Genauigkeit zu verbessern, wird bei einem 
erfindungsgemafSen Verfahren am Bestrah I ungsge rat 
vorzugsweise mit derStrahlung des Bestrah I ungsgerates 
■ wenigstens ein partielles Schnittbild oder ein partieller 
Volumendatensatz des bestrahrtten Gesamtvolumens auf- 
genommen und aus diesem Schnittbild die Ist-Position 
des Objektes realtiv zum Strahlungsfeld bestimmt. Hier- 
durch konnen Fehlpositioncn bestimmt bzw. durch Bcauf- 
schlagen geeigneter Stellglieder korrigiert werden. 
Das Verfahren erlaubt eine Art direkter "Online-Positions- 
kontrolle" am Bestrah I ungsge rat, bei der nicht mehr uber 
den Umweg der Beobachtung irgendwelcher mehr oder 
weniger ortsfest am Objekt bzw. an einem dieses Objekt 
umgebenden Objekt befestigter Marker die Lage des in- 
teressierenden Objektes, z. B. eines Prostatakarzinoms, 
bestimmt werden mufi. 
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Beschreibung 

Die Hrtindung bclrilTl cin Vcrfahren und cine Vorrichlung 
zur Konirollc dcr Positionierung eines zu hcslrahlcndcn Oh- 
jcklcs rclaiiv /.uni Strahlungsfeld cines Bcslrahlungsgcrales, 
insbesondcre cines Hochcnergie-Rdnlgen best rah lu ngsgera- 
tes, wobei das zu beslrahlcnde Objckt nach vorbcslimmtcn 
Kriterien im Strahlungsfeld des Bcslrahlungsgcrales posi- 
tion i en wird. 

Solchc Vcrfahren und Vorrichlungen sind bckannt. Sic 
diencn dazu, das zu beslrahlcnde Objekt nach vorbestimm- 
t en Kriicricn ini Sirah lungs fold des Bcslrahlungsgcrales zu 
posilionicren. Da es sich bei den zu bestrahlenden Objcktcn 
regelmaftig uni Objckic oder, da die Objekte oflmals kcinc 
klar dcfinierien Grenzen haben, urn bestimmtc Ziclvolumen 
innerhalb andercr Objekte, zum Bcispicl uni Tumore oder 
Lasionen innerhalb des nicnschlichen oder lierischen Kor- 
pcrs, handclt, kann die Posit ions konirollc nicht cinfach 
durch Blick auf das Objekt erfolgen. Viclnichr is! es not- 
wendig. zunachst mitleLs gceigneter bildgebender Verfahren 
die Lage des zu bestrahlenden Objektes innerhalb des ande- 
ren, es unigebenden Objektes zu bestiinmen. Bei den be- 
kannten Vcrfahren wird dann gleichzeitig oder anschlieBend 
die Lage des interessierenden Objektes relativ zu irgendwel- 
chen Markem, dercn Position bei der Best rah lung iiber- 
wacht werden kann, bestimmt . Jc nach Art der eingesetzten 
Marker und deren Fixicrung am Objekt, ist entweder die Po- 
sitionskonlrolle mit nicht unerheblichen Ungenauigkeiten 
behaftet. oder die Fixierung der Marker ist mil groBeni Auf- 
wand und - wenn es sich bei dem Objekt, an dem die Mar- 
ker zu befestigen sind, um den Korper eines Menschen oder 
eines Tieres handell, auch mit groBen Unannehmlichkeiten 
und ggf. Schmerzen fur Mensch und Tier verbunden. Han- 
dell es sich bei dem zu bestrahlenden Objekt um ein Organ 
im mensch lichen oder tierischen Korper, das - anders als 
z. B. das Him - nicht in ein mehr oder weniger testes Kno- 
chengeriisi eingebunden ist, sondern das sich z, B. wie die 
Prostata oder die Bauchspeicheldruse durch Herz-, Al- 
mungs-, Darm- und Biasentatigkeit standig leicht bewegt, 
niitzen auch sehr genau am Korper angebrachte, z. B. im- 
plantierte Marker nur bedingt bei der Positionierung am Be- 
strahlungsgerat, da sich die Lage des zu bestrahlenden Ob- 
jektes innerhalb gewisser Grenzen permanent andert. Dieses 
betrifft ganz allgcmein Setup-Fehler (bedingt durch die La- 
gerichtung des Patienten, Atmungsbewegungen, den Fiil- 
lungsgrad von Organen, Herztatigkeiten) und auBere Fehler 
(in der Positionierung des Patienten bzw. des Bestrahlungs- 
gerates). Daruber hinaus umfaBi ein Tumor einen im Allge- 
meinen sicht- bzw. tastbaren Tumorkern sowie mikroskopi- 
sche Auslaufer. Aus diesem Grunde und wegen der Unsi- 
cherheiten bei der Patientenpositionierung sowie der Be- 
strahlung wird um den Tumorkern ein Sicherheitssaum ge- 
wahll, der als geplantes Zielvolumen bestrahll wird. Da die 
eingesetzte therapcutische Strahlung regelmaBig nichl nur 
krankes, sondern auch gesundes Gewebe zerstoren kann, 
soil der Sicherheitssaum moglichst klein gewahlt werden 
konnen. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grundc. ein Verfahren und einc Vorrichlung zur Konirollc 
dcr Positionierung eines zu bestrahlcnden Objektes relativ 
zum Strahlungsfeld eines Beslrahlungsgeratcs, insbeson- 
derc eines Hochenergic-Ronigenbestrahlungsgerates anzu- 
geben, die es erlaubcn, die latsachliche Position des zu bc- 
sLrahlcndcn Objektes relativ zum Best rah lungsgerat und da- 
mil zum Bcstrahlungsfcld dirckt zu crfasscn und somit die 
Posilionskontrollc nicht nur zu vcrcinfachcn, sondern auch 
hinsichtlich dcr Genauigkeit zu verbessern. 

Die Aufgabe wird zum einen gelosl von einem Vcrfahren 
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der cingangs genannten Art, bci welchem am Bcslralilungs- 
gerat, vorzugsweisc mit dcr Strahlung des Best rah lung sge- 
rates, wenigstens ein particlles Schnitlbild des bestrahllen 
Gesamt volumcns aufgennmmen und aus diesem Schnitlbild 
5 die Tst-Position des Objektes relativ zum Strahlungsfeld be- 
st im ml wird. Dies erlaubl erstmals einc Art direkter "On- 
line-Posilionskontrolle ,, am Bestrahlungsgeral, bci der also 
nicht mehr liber den Umweg der Bcobachlung irgendwel- 
cher mehr oder weniger onsfest am Objekt bzw. an einem 
to dieses Objckl umgebenden Objekt befestigter Marker die 
Lage des interessierenden Objektes, z. B. eines Prostatakar- 
zinoms, bestitnmt werden muB. Dabei wird hier dcr Begriff 
"Kontrolle" im weilesten Sinnc verstanden und beinhallel 
sowohl die Hrfassung und Verifikation einer Position, als 
is auch ggf. die Stcuerung der Relativposition von Strahlungs- 
feld und zu bestrahlendem Objekt. Hierbei umfaBt das par- 
tielle Schnitlbild vorzugsweisc wenigstens das zu beslrah- 
lcnde Objckl. Es vcrstcht sich, daB dcr Zcitpunkt, zu dem 
das Gesamtvolumen bestrahll wird, vor, wahrend und/oder 
20 nach der Aufnahme des Schnittbildes liegen kann. Je nach 
angewandtem Verfahren kann das Schnitlbild auch Bereiche 
umfassen, die auBcrhalb des bestrahlten Gesamtvolumens 
liegen. 

Stall eines Schnittbildes kann - mit geeigneten Dclekto- 
25 ren - auch direkl ein sog. "Volumendalensalz" aufgenom- 
inen werden, wobei unter diesem Begriff hier wie ublich ein 
Datensatz verstanden wird, der - anders als ein Schnitlbild, 
welches nur Bildinformationen aus einer Ebene enlhalt - 
Bildinformationen aus einem dreidimensionalen Vblumen 
30 umfaBt Ein solcher Voluniendatensatz kann, wie gesagt, di- 
rekt aufgenommen oder aber aus mehreren Schnittbildern 
(einer Schnittbildserie) zusammengesetzt werden. Insbeson- 
dere kann ein derartiger Datensatz durch einen auf die 
Quelle fokussierenden Detektor oder durch einen planparal- 
35 lelen Detektor bestimmi werden. 

Liegen bereits Infonnationen uber eine optimale Lage 
(Soli-Position von zu bestrahlendem Objekt und Strahlungs- 
feld vor, die z. B. aus einer sog. Planungscomputertomogra- 
phie gewonnen wurden, kann die ermiltelte 1st -Position mit 
40 dieser vorgegebenen Soli-Position verglichen werden, wo- 
bei der Vergleich manuell, halbautomatisch oder automa- 
tisch erfolgen kann. Anhand dieses Vergleichs konnen dann 
zu bestrahlendes Objekt und Strahlungsfeld so relativ zuein- 
ander posit ioniert werden, daB 1st -Position und Soll-Posi- 
45 tion ubereinstimmen, wobei die Positionierung in jeder be- 
kannten Weise erfolgen kann, also z. B. durch Verfahren ei- 
nes Objektragers, eines Behandlungstisches und/oder des 
Bestrahlungsgerates bzw. durch Veranderung des Bestrah- 
lungsfeldes in geeigneter Weise, beispiels weise durch Blen- 
50 den oder Linsen. Bei Objekten, die sich - wie oben beschrie- 
ben - in gewissen Grenzen bewegen konnen, kann das Ver- 
fahren vorteilhaft so durchgefuhrt werden, daB die Ist-Posi- 
tion wahrend der Dauer der Beslrahlung des Objektes wie- 
derholt ermittelt wird. Stellt sich dabei heraus, daB sich das 
55 Objekt nicht mehr in einer gewunschten Position relativ 
zum Strahlungsfeld befindet, kann sofort eine Neupositio- 
nicrung erfolgen. 

Bei einer vorteilhaften Durchfuhrungsform des Verfah- 
rens ist vorgesehen, daB die bci der Beslrahlung des Objek- 
Go tes transmit tierie Strahlung kontinuierlich oder diskontinu- 
ierlich gemcssen wird. Aus der gemessenen transmittierten 
Strahlung kann dann ein Wert fur die vom Objekt absor- 
biertc Dosis emuttell werden, was insbesondcre dann 
zweckmaBig ist, wenn es sich bei dem zu bestrahlenden Ob- 
65 jckt um cin Objekt im lebenden nicnschlichen oder tieri- 
schen Korper handelt. Die gemessenen Wcfte konnen auch ' 
mit friihercn Werten verglichen werden, um so Infonnatio- 
nen iiber evcntuellc Veranderungcn im Absorptionsverhal- 
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ten dcr Objekic zu gcwinnen. Insbesondere konncn dicse 
Wcrtc pixel- bzw. voxclwcisc erf aft I werden. 

Voricilhafl kann dcr crniitlcltc Wcr! dcr absorbicrtcn Do- 
sis mil einer Identihkaiionskennung dcrart vcrsehen werden, 
daB dcr Wert dem Objckt eindeuiig zugcordnct werden 
kann. so daB auch dann, wenn viclc versehicdene Objckte in 
ciner Besi rah lungse in rich lung bchandcll werden, stels ein- 
deuiig nachvollzogen werden kann, welches Objekt welche 
Dosis crhich und Irri timer aufgrund nicnschlichen Versa- 
gens praklisch ausgeschlosscn sind. Dieses ist insbesondere 
dann wichlig, wenn es sich be i den zu best rah lenden Objek- 
ten um Objckte im nicnschlichen oder tierischen Korper 
handelt und die Objektc mchrfach bestrahlt werden. Die 
Identifikalionskennung kann daruber hinaus auch automa- 
tisch init einer Zeil- und/oder Dat urns inform at ion versehen 
werden, so daB genau nachvollzogen werden kann, wann 
welches Objekl mit welchcr Dosis bestrahlt wurde. 

Die genannte Aufgabc wird femer gciost von ciner Vor- 
richtung zur Kontrollc dcr Posilionierung eines zu bestrah- 
lenden Objckt es relativ zu dem von wenigstens einer Strah- 
lenquelle erzeugten Strahiungsfeld eines Bestrahlungsgera- 
tes, insbesondere eines Hochenergie-Rontgenbestrahlungs- 
gcrat.es, bci welchcr Mitlel zur Aufnahme eines zumindest 
partiellen Schnittbildes oder eines zumindest partiellen Vo- 
lumendalensalzes des beslrahllen Gesaml vol u mens vorge- 
sehen sind. Eine solchc Vorrichtung laBt sich auch bei beste- 
henden Bestrahlungsgeraten relativ einfach nachrusten. 

Wahrend es bei bestimniten Objekten zur Positionskon- 
trolle ausreichend sein kann, ein Ultraschallschnitibild auf- 
zunehmen, ist bei anderen Objekten, insbesondere bei Ob- 
jekten, die sich hinter Ultraschallwellen total reflektierenden 
Objekten wic z. B. Knochen befinden, eine andere Art von 
Schnittbildeni oder Volumendateiisalzen, z. B. ein oder 
mehrere Rontgenschnittbildcr wie z. B. eine Computerto- 
mographie, notwendig, um die gewunschten Infonnationen 
zu erhalten. Dementsprechend konnen - je nach Art des ge- 
wiinschten oder zweckniaBigen Schnittbildes - die Mittel 
zur Aufnahme des Schnittbildes vorteilhaft wenigstens ei- 
nen Strahlungsdetektor umfassen. 

Dabei kann der Strahlungsdetektor auch so ausgebildet 
sein, daB er auch die von der Strahlenquelle des Bestrah- 
lungsgerates erzeugte Strahlung erfassen kann, was je nach 
Art der erzeugten Strahlung und des bestrahlten Objektes 
gleich in zweifacher Weise vorteilhaft genutzt werden kann: 
erzeugt die Strahlenquelle (wobei hier der Begriff "Strahlen- 
quelle" im weitesten Sinne zu verslehen ist und alle Arten 
von Strahlung erzeugenden Mitteln umfaBu also z. B. Roh- 
ren, insbesondere Gamniastrahlen- und Rontgenrohren, 
oder radioaktive Praparate) Strahlung, die auch zurHerstel- 
lung des gewunschten Schnittbildes verwendet werden 
kann. so kann, bei entsprechender Ausbildung von Detektor 
und Strahlenquelle, mit der eigentlich zur Bestrahlung ein- 
gesetzten Strahlung selbst ein Schnittbild bzw. ein Volumen- 
datensatz aufgenommen werden. Dazu kann der Strahlungs- 
detektor dcrart ausgebildet sein, daB er gleichzeitig oder 
nacheinander Strahlung aus unterschiedlichen Richtungen 
und/oder in eineni Erfassungswinkel von mehrercn Dutzend 
Grad, vorzugsweise von etwa 180°, bzw. bis 360°, erfassen 
kann. Auch kann vorgesehen werden, daB wenigstens eine 
dcr das Strahiungsfeld erzeugenden Strahlenquellen 
schwenkbar gclagert ist, z. B. derart, daB sic um bis zu 360° 
um das zu bestrahlcndc Objekl herum gefahren werden 
kann. Auf dicse Weise lassen sich Vorrichtungen realisieren, 
die den jeweiligen Einsatzzweck optimal erfiillende Schnitt- 
bildcr liefcrn. Erzeugt bcispiclswcisc wenigstens cine Strah- 
lenquelle Rontgenstrahlung, insbesondere hochenergetischc 
Rontgen- oder Gainmastrahlung, so kann crfindungsgemaB 
am Bestrahlungsgeral eine Art Compute nomograph bzw. - 



bei hochenergetischen Photonen bzw. Therapicstralilung - 
ein sog. TTochcncrgie-Computcrtoinograph realisicrt wer- 
den, und /war in untcrschicdlichstcr Ausbildung, also z. B. 
als Parallclsirahlgerai mil nur eineni MeBstrahlenbiindel 
5 oder mil Ausblendung mchrcrcr McBstrahlenbundcl, als 
Ringdeicklorgerat mit feststchendcni Detektorkranz oder als 
Facher- oder Kegclslrahlgcrat mil umlaufendem Deteklor- 
syslem, wobei dcr Deteklor planparallel oder aut die Quelle 
fokussicrend sein kann. Dabci sci an dieser Stelle beiont, 

to daB es naturlich cine vorteilhaft c Doppclnutzung crlaubt, 
wenn die Strahlung, mil der das Objekl bestrahlt werden 
soli, auch zur Aufnahme des Schnittbildes oder des Volu- 
mendatensatzes dienen kann, daB jedoch zur Herstellung 
von Schnittbild und zur Bestrahlung auch jeweils Strahlen- 

15 quell en unterschiedlicher Art an dem Gerat vorgesehen wer- 
den konnen. 

Zur Auswertung des Schnittbildes bzw. des Volumenda- 
tensatzes dirckt am Gcrai konncn Mittel zur Anzcigc und/ 
oder Ausgabe des Schnittbildes oder des Volumendatensat- 

20 zes vorgesehen sein. ebenso wie Mittel zum Verglcichen des 
Schnittbildes/Voluniendatensatzcs mil wenigstens eineni 
weiteren Schniltbild/Volumendalensatz, insbesondere ei- 
nem Computertomogramm des Objektes vorgesehen sein 
konnen. Hierbei konnen die Mitlel zum Anzeigen und Aus- 

25 geben Leilweise auch zum Verglcichen der Bilder genuizi 
werden - z. B. konnen auf eineni Monitor zwei Schnittbildcr 
nebeneinander dargeslellt oder einander uberlagerl werden. 

Da die Schnittbilder/Voluniendatensatze in der Regel oh- 
nehin in digitalcr Form vorliegen bzw. mit an sich bekann- 

30 ten Mitteln leicht digit ali si erbar sind, konnen auch Mittel 
zur Durchfuhrung eines automaiischen Vergleichs der 
Schnittbilder/Voluntendatensatze vorgesehen werden. Ein 
soldier Vergleich kann auch in rein analoger Weise erfol- 
gen; in der Praxis wird der Fachmann im Regelfall jedoch 

35 einen auf digit ali si ert en Bildern beruhenden Vergleich be- 
vorzugen, da sich ein solcher Vergleich mit modernen digi- 
tale Bildverarbeitungsmitteln verhaltnismaBig einfach aus- 
fuhren laBt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsfonti einer erfin- 

40 dungsgemaBen Vorrichtung sind Mittel zur Erzeugung einer 
Relativbewegung von Strahiungsfeld und Objekt vorgese- 
hen, die es dann erlauben, die Lage von Objekt und Strah- 
iungsfeld relativ zueinander anhand des aufgenommenen 
Schnittbildes/VoLuniendatensatzes zu verandem. Dazu kann 

45 eine Auswerte- und Steuereinheit zur automaiischen Ermitt- 
lung einer 1st -Position des Objektes relativ zum Strahlungs- 
bereich des Bestrahlungsgerates aus den vom Strahlungsde- 
tektor erfaBten Daten vorgesehen sein, welche dann vorteil- 
haft auch mit den Mitteln zur Erzeugung einer Relativbewe- 

50 gung von S Irani ungsbereich und Objekt gekoppelt sein und 
diese iiber enlsprechende Steuersignale steuem kann. 

Der oben genannte Strahlungsdetektor kann zum anderen 
vorteilhaft dazu verwendet werden, die bei der Bestrahlung 
des Objektes gegebenen falls trans nuttierte, also durch das 

55 Objekt gelangte Strahlung kontinuierlich oder diskontinu- 
ierlich zu erfassen, so daB also der Strahlungsdetektor so- 
wohl zur Bildgebung als auch zur Transmissionsmessung 
genutzt wurde. Es konnen aber ebenso auch getrennte De- 
tektoren fur die Bildgebung und die Transmissionsmessung 

60 vorgesehen werden. wobei hier der Begriff "Detektor" im 
weitesten Sinne zu verslehen ist und sowohl Filmc, insbe- 
sondere Rdntgenfilme, einzelne Dctektionselemente als 
auch ganzc Deiektorarrays bis hin zu Ringdetektoren um* 
faBt. 

65 Um dirckl am Gcrat cine Aussagc ubcr die vom Objckt 
bei dcr Bestrahlung absorbicrtc Dosis zu erhallen, was ins- 
besondere bci medizinischen Bestrahlungen ofimals wiin- 
schenswert ist, konnen Mitlel zur automaiischen Ermittlung 
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cines Wcn.cs fur die von wcnigesicns cincm Volumenelc- 
nicni.dcs besirahllcn Gcsamtvolumcns absorbierte Dosis aus 
der erfaBlcn Iransmiltiertcn Si rah lung vorgeschen sein. 
/.week ma Rig isl es dann, auch Millcl zur Ausgabe und/odcr 
Speicherung des cn nine lien Wcncs dcr Dosis vorzusehen. 
Unler Verwcndung cnlsprcchcndcr maihematisch-physikali- 
scher Verfahrcn kann jedem Bild- odcr Volumcneleineni 
(Pixel/Voxel) des aufgcnonimenen Voluniens ein exakler 
Wen dcr absorbicrtcn Dosis zugcordnci werden. 

Daruber hi n aus konncn Mittcl vorgeschen sein, die jedeni 
Volumenelement ein Objcktelement zuordncn. Hicrbei uni- 
faBt dcr Begriff "Objekiclcinent" cinen gewahllen Raumbe- 
reich des besirahllcn Korpcrs selbst, wahrend der Begriff 
"Volunienelemeni" einen Raumbereich bezeichnet, welcher 
in unmittelbarer ortlicher Beziehung zu dem Bestrahlungs- 
gerat stent. In vorlicgendem Zusainnienhang werden soniit 
zwei Raume, ein Objektrauni (Objektelemeni) und cin Gera- 
tcraum (Volumenelement), miicinandcr in Beziehung gc- 
setzt . Wahrend diese Beziehung mil den aus dem Stand dcr 
Technik bekannten Vcrfahren bzw. Vorrichtungen nur au- 
Berst schwer und mil verhaltnismaBig groBen Fehlern behaf- 
tet herstellbar war, ennoglicht vorliegende Erfindung, diese 
Beziehung wahrend der Beslrahlung, sprich bei der Thera- 
pie, zu bestimmen. Dieses geschieht dadurch, daB die Isi- 
Posiiion des Objekles, beispielsweise eines mensch lichen 
oder ticrischen Korpcrs, in Relation zuni Strahlungsfeld be- 
st i mint wird, wobei das Strahlungsfeld selber in dem Ge ra- 
le rauni definiert werden kann. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Verfahrens- 
beispiels: 

Bei der Durchfuhrung einer Strahlentherapie wird zunachst 
der Zielpunkt sowie die Lage der Risikoorgane fiir die Be- 
slrahlung bestimmt. Dies kann beispielsweise anhand eines 
Planungs-Computertomogramms geschehen. 

Bei nach dem Stand der Technik ablaufenden Verfahren 
wird anschlieBend der Patient im Bestrahlungsraum gelagert 
und positioniert, wobei hierbei auftretene Veranderungen, 
beispielsweise in der Lage der inneren Organe, in der Lage 
von einer Therapiesitzung zur anderen, Schrumpfungen des 
Tumors oder Gewichlsverlust des Patienten, nicht erkannt 
werden. Hieraus kann sich eine Fehlpositionierung und da- 
mit eine Fehl best rah lung ergeben. 

Nach vorliegender Erfindung wird jedoch auch am Be- 
strahlungsgerat eine Lagebestimmung vorgenommen. Die- 
ses kann beispielsweise durch eine Art Hochenergie-Com- 
putertomogramm erfolgen. Uber geeignete Berechnungs- 
verfahren lassen sich dann Abweichungen gegeniiber dem 
Planungs-Computertomogramm ermitteln. Diese Abwei- 
chungen konnen dann mittels geeigneter Stellglieder korri- 
gien werden, bevor die Best ranking erfolgt. Dariiber hinaus 
kann wahrend der Beslrahlung die Transmission gemessen 
werden, so daB einerseits groBcre Abweichungen unmittel- 
bar erkannt werden konnen, andererseits aus diesen Daien 
und den aktuellen Computcrtomographie-Daten absorbierte 
Dosen errechnet werden konnen. 

Es ist daruber hinaus auch moglich, wahrend des Vcrfah- 
rens zwischenzeitlich nochmals ein Hochenergie-Conipu- 
tertomograinm aufzunehmen, uni auch wahrend der Be- 
strahlung auftreiende Abweichungen zu erf as sen. Es vcr- 
steht sich, daB auch andere Insitu-Positionierungsbcslim- 
mungen als ein Hochenergic-Computertomogramm vorge- 
nommen werden konnen. 

Im vorliegenden Zusainnienhang isi festzuhalien, daB 
sich dcr Begriff "Bcstrahlungsgcrat" auf cin thcrapcutischcs 
Gerai bezieht. Dieses ist zu unlerschciden von rein diagno- 
stischen Geraten. 

Es versteht sich, daB durch das crfindungsgemaBc Vcrfah- 



ren bzw. durch die crfindungsgemaBc Vorrichtung auch ge- 
eignete Stellglieder, wic beispielsweise cine Tischtranslali- 
onscinhcil angesteucri werden konncn, so daB cine Pehlpo- 
siiion autoniatisch, manucll b/.w. niotoriseh korrigierl wer- 

5 den kann. Dieses lafil. sich insbesondcrc auch als Rcgelkrcis 
ausgesialtcn, so daB die Stellglieder durch geeignete Slcll- 
groBen angesteucri werden konncn. Ein dcrarliges Slellglied 
kann beispielsweise cine llschtranslationseinhcit sein, auf 
welcher cin Patient angeordnet isl. Diese Tischiranslations- 

10 cin he it kann durch geeignete Motoren vcrslellt werden. 

Weitere Vorteile, Zicle und Eigenschaflen vorliegender 
Erfindung werden anhand nachfolgender Beschreibung an- 
liegendcr Zeichnung crlauieru in welcher beispiclhaft cine 
erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Kontrolle der Positionie- 

15 rung eines Objektes relativ zum Stralilungsfeld eines Be- 
st rahlungsge rales beschrieben ist. In der Zeichnung zcigen 
Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in pcrspektivi- 
schcr Schcmaansichl und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Patientenlage- 

20 korrektur. 

Einer iherapeulischcn Strahlenquelle 1 ist bei dem be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel ein Strahlungsdcleklor 2 
gegeniiberlicgend angeordnet. Die Strahlenquelle 1 sirahli 
mil einem Zentralstrahl 3 und einem skizzierten Strahlcn- 

25 feld 4 auf den Slrahlungsdelektor 2. Je nach Ausfuhrungs- 
forni kann der Slrahlungsdetektor 2 auch auf die Strahlen- 
quelle 1 fokussierend ausgebildet sein. 

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel konncn die 
Sirahlenquelle 1 und der Detektor 2 urn die Z-Achse des in 

30 Fig. 1 dargstellten Koordinatensy stems roiieren. 

Auf diese Weise kann ein in das Strahlenfeld gebrachter 
Patientenkorper 5 (siehe Fig. 2), der auf einer Tischlransla- 
lionseinheit 6 liegt, bestrahlt werden. Hierbei ist die Tisch- 
translationseinheit 6 mit einem Antrieb (nicht dargestellt) 

35 verse hen, der eine Verlagerung des Patienlenkorpers S er- 
moglicht. Der Antrieb ansich ist mil einer Auswerteeinheit, 
die Mittel zum Vergleichen eines von dem Detektor 2 aufge- 
nommenen Schnittbildes umfaBt, verbunden. Diese weist 
desweiteren eine Auswerte- und Steuereinheit zur automati- 

40 schen Ennitilung einer Ist-Position 7 eines zu bestrahlenden 
Objekles auf. 

Bei einer Abweichung von einer Soil-Position T be- 
st immt diese Auswerte- und Steuereinheit einen Korrektur- 
vektor K, urn den dann die Tischtranslationseinheit 6 und 
45 hiermit der Patientenkorper 5 verlagert wird, so daB das zu 
bestrahlende Objekt in seine Soil-Position gebracht wird. 

Patentanspruche 

50 1 . Verfahren zur Kontrolle der Positionierung eines zu 

bestrahlenden Objektes relativ zum Strahlungsfeld ei- 
nes Bestrahlungsgerates, insbesondere eines Hoch- 
energie-Rontgenbestrahlungsgerates, wobei das zu be- 
strahlende Objekt nach vorbestimmten Krilerien im 

55 Strahlungsfeld des Bestrahlungsgerates positioniert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das am Best rah- 
lungsge rat, vorzugs weise mil der Strahlung des Be- 
strahlungsgerates, wenigslens ein partielles Schnittbild 
oder ein parti el lcr Volumendatensatz des bestrahlt en 

60 Gesamtvolumens aufgenommen wird und daB aus dic- 

seni Schnittbild bzw. Volumendatensatz die Ist-Posi- 
tion des Objektes relativ zum Strahlungsfeld bestimmt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
65 net, daB die crmittcltc Ist-Position mit cincr vorgegebe- 

ncn Soli-Position vcrglichcn wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nei, daB das zu bestrahlende Objekt und das Strah- 
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lungsfold an hand dcs Vergleichs von Ist-Position und 
SoM-Posiiion dcrart rclativ zueinandcr posilionicrt. wcr- 
dcn, daB Isi-Position und Soli-Position ubcreinstim- 
mcn. 

4. Vcrfahrcn nach Anspruch 2 odcr 3, dadurch gckcnn- 5 
zeichnet, daB die Isi- Posit ion w ah rend der Dauer der 
Bestrahlung dcs Objektes wiederholl crmiltcll wird. 

5. Vcrfahren nach einein der Anspruchc 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die bci der Bestrahlung dcs 
Objektes t ran s mi t tier tc Strahlung konlinuicrlich odcr 10 
diskontinuierlich gcnicsscn wird. 

6. Vcrfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. daB aus der gemcsscnen transmitticrlcn Strahlung 
wenigstens ein Wert fur die vom Objekt bzw. von ei- 
ncm Toil des Objektes absorbicrte Dosis emiittelt wird. 15 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der emiit telle Wert der absorb] ertcn Dosislei- 
stung mil cincr Idcntifikalionskcnnung dcrart verschen 
wird, daB der Wert dem Objekt zugcordnet werden 
kann. 20 

8. Vorrichtung zur Kontrolle der Posit ionierung eines 
zu bestrahlenden Objektes rclativ zu dent von wenig- 
stens cincr S trail lenque lie erzeugten Slrahlungsfeld ei- 
nes Bestrahlungsgeraics, insbesondere eines Hoch- 
energie-Rorilgenbeslrahlungsgerales, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Mittel zur Aufnahme eines zumindest 
panic lien Schnittbildes odcr eines zumindest part ie lien 
Volumendalensatzes des bestrahlten Gesanitvolumens 
vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Mittel zur Aufnahme des Schnittbil- 
des oder Volumendatensatzes wenigstens einen Strah- 
lungsdetektor uinfassen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strahlungsdetektor als einzelner De- 35 
teklor oder als line ares oder flachiges Array von Detek- 
toren ausgefuhrt ist, wobei das Array pi an parallel oder 
auf die Slrahlenquelle fokussierend ausgebildet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Strahlungsdetektor auch die von 40 
der S trah lenque lie des Bestrahlungsge rates erzeugte 
Strahlung erfassen kann. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Strahlungsdetektor 
derart ausgebildel ist, daB er gleichzeitig oder nachein- 45 
ander Slrahlung aus unterschiedlichen Richtungen er- 
fassen kann. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Strahlungsdetektor 
gleichzeitig oder nachein ander Strahlung in einem Er- 50 
fassungswinkel von mehreren Dutzend Grad, vorzugs- 
weise von etwa 180° erfassen kann. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der das 
Strahlungsfeld erzeugenden Strahlenquellen ver- 55 
schwenkbar angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wenigstens eine Strahlungsquelle um 
bis zu 360° um das zu bestrahlcnde Objekt vcr- 
schwenkbar gelagert ist. 60 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 odcr 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wenigstens eine Strahlungs- 
quelle und wenigstens ein Strahlungsdetektor um bis 
zu 360° um das zu best rah lende Objekt vcrschwenkbar 
gelagert sind. 65 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur Anzcige und/ 
oder Ausgabe des Schnittbildes oder dcs Volumenda- 



tensatzes vorgesehen sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruchc 8 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zum Vcrgleichen 
dcs Schnittbildes odcr Voluniendalensatzes mil wenig- 
stens einem weiteren Schnittbild bzw. Volumendatcn- 
satz, insbesondere einem Computertoniographie-Bild 
oder cincr Computcrtomographic-Bildserie, dcs Ob- 
jektes vorgesehen sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mil den Mitteln zum Vcrgleichen der 
SchnittbiIder/-Volumendatensatzc ein automatischer 
Vergleich der Schni libit der/ Voluniendatensatze durch- 
iuhrbar ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruchc 8 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur Er/cugung ci- 
ncr Relativbewcgung von Slrahlungsfeld und Objekt 
vorgesehen sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruchc 8 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet , daB eine Auswerte- und Steu- 
creinheil zur autoniatischen Ermittlung einer Ist-Posi- 
tion dcs Objektes rclativ zum Strahlungsfeld des Be- 
st rail lung sgerates aus den voni Strahlungsdetektor er- 
faBten Daten vorgesehen ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 und 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel zur Erzeugung einer 
Relativbewegung von Strahlungsfeld und Objekt niit 
der Auswerte- und Steuereinheit gekoppelt sind und 
von ihr uber entsprechende Steuersignale gesteuert 
werden. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Strah- 
lungsdetektor zur kontinuierlichen odcr diskonlinuier- 
lichen Erfassung der bei der Bestrahlung des Objektes 
gegebenenfalls transitu ttierten Strahlung vorgesehen 
ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zur autoniatischen Ermittlung we- 
nigstens eines Wertes fiir die von wenigstens einem Vo- 
lumenelement des bestrahlten Gesanitvolumens absor- 
bierte Dosis aus der erfaBten transmit lierten Strahlung 
vorgesehen sind. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zur Ausgabe und/oder Speiche- 
rung des erniitielten Wertes oder der ennittellen Werte 
der Dosis vorgesehen sind. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, die jedem 
Volumenelement ein Objektelement zuordnen. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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